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Equacao diferencial de Conducao

> Vamos considerar a taxa de geracgéo interna de calor q” = E
» Coordenada x, y e z. Regime transiente.

T(x, y, ;’.)—l 9+ dz
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Volume de controle diferencial, dx dy dz, para andlise de conducdo em
coordenadas cartesianas.



Da primeira lei da TD, temos:
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= 1) mas, —= 2) e dU=6mc,oT (3
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Vamos aplicar o balanco de energia somente na dimensao X:
E.entra - E-sai + E.gera = E.acum (4)
Em funcéo do fluxo temos:
Aq, — AQg,,, +4"oV =omc, AT (5)
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Mas para solidos e liquidos sabe-se que c, =c, =c¢
e da definicdo de massa especifica, pz?v—m ou om=poV
da figura tem-se que, OV=AoX. Subst. na (5) temos:

Ag; — AQ;, 5 +q "oV = pcAéxAg—I (=AdX)

[q:: - q>’<’+5x] " AT _[q;’+5x - q::] " AT
+q" = pc— ou +q" = pCc—
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levando ao limite quando 6x —0e 6t —>0
aplicando o conceito de derivada parcial, temos:
_ +q" = pca—T mas da lei de Fourrier, q"= -ka—T
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0 (kaT}q"':pca—T (6)
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Considerando a condutividade térmica constante k = cte
k2 or +q’”=pc£ ou 9ot 4 _pedt
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Mas o = L difusividade térmica (relacionada a capacidade
Jolo

de conduzir calor pela capacidade de armazenar calor)
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Em 3D, temos:
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e Coordenada cilindrica:
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Volume de controle diferencial, dr rd$ dz, para analise de condu¢do em coordenadas

cilindricas (r, ¢, 2).
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 Coordenada Esférica
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Volume de controle diferencial, dr rsen(6)d¢ rd6, para analise de conducdo em
coordenadas cilindricas (r, ¢, 0).
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Condicoes de contorno (CC)

1. Temperatura da superficie constante /4
T (O’t) :TS T(x, 1)

2. Fluxo térmico na superficie constante
a) Fluxo térmico diferente de zero
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b) Superficie isolada termicamente ou adiabatica

T(x, 1)




Condicoes de contorno (CC)

3. Condicao de conveccao na superficie

T T T PO T, 7)
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» Uma forma usando o operador diferencial del V (nabla).
0T N 0T 82T q 1 g
OX” 8y2 2 K oot

VT +q—m:££
K ot



As propriedades térmicas da matéria

Para usar a lei de Fourier, a condutividade térmica do
material deve ser conhecida, o qual € uma propriedade
de transporte que fornece uma indicacao da taxa na
gual a energia é transferida pelo processo de difusao.

A taxa depende da estrutura fisica da matéria, atomica e
molecular, gue esta relacionada ao estado da matéria.

A condutividade termica depende da temperatura

_ O
*(aT /%)

Em geral a condutividade térmica de um solido € maior
do que de um liquido, que por sua vez, € maior do que a
de um gas.
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Faixas de condutividade térmica de varios estados da matéria a
temperaturas e pressdes normais.
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Exercicios literais

1.

Para a parede plana mostrada a seguir e considerando o0 processo
em regime permanente, calcule o perfil de temperatura T, € a
posicdo e o valor da temperatura maxima T,,,. Considere que a
taxa de geracao interna de calor seja constante, q”' = cte.
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Exercicios literais

2. Considere o cilindro mostrado a seguir, onde adota-se condicoes de
regime permanente, 1D (unidimensional), geracéao interna de calor q” =
cte e conhecidas também a temperatura na superficie da parede (T,), a

condutividade termica do material (k) e o raio do cilindro R. Determine:

a) O perfil de temperatura T ;
b) A temperatura maxima e a posicao onde ela ocorre.
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Exercicio

3. Uma parede plana é composta por duas camadas de materiais, Ae B. Na
parede de material A h4 geracéo de calor uniforme q” = 1,5 x 10° W/m3, k, =
75 W/(mk) e a espessura € L, = 50 mm. A parede de material B nédo
apresenta geracao de calor, kg = 150 W/(mk) e a espessura € Lg = 20 mm. A
superficie interna do material A esta perfeitamente isolada, enquanto a
superficie externa do material B € resfriada por uma corrente de agua com
T. =30 °C e h=1000 W/(m?K).

a) Esboce a distribuicao de temperatura que existe na parede composta

em condicdes de regime estacionario.

b) Determine a temperatura T, na superficie isolada e T, na superficie

resfriada.
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